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(論文審査の要旨)  
 
学士(工学)栗谷龍彦君提出の学位請求論文は｢指向性エネルギ堆積法による Inconel 
718 の造形物における空孔に関する研究｣と題し，6 章から構成されている． 
金属材料の付加製造の中でも指向性エネルギ堆積法(Directed Energy Deposition：以
下，DED)は比較的大きな部品を作製可能ということもあり，航空宇宙産業からの期待
が高まっている．一方で，造形物内部に形成された空孔は機械的強度低下につながる
ため，これを抑制すること，またその形成メカニズムを明らかにすることが求められ
ている．本論文の著者は，航空宇宙産業で用いられるニッケル合金 Inconel 718 を対象
とし，造形物における空孔の評価に加え積層プロセスの直接観察を試み，空孔形成の
抑制について検討している． 
第 1 章は序論であり，本研究の背景と従来の研究について概説し，本研究の目的を
述べている． 
第 2 章では，DED の各方式と積層現象について述べた後，積層物の成分や結晶構造，
形成された空孔の特徴を示している．また，用いた金属粉末や DED の応用例について
も概説している． 
第 3 章では，積層に用いた加工装置の構成と仕様を述べるとともに，空孔評価のた
めの試料作製方法や実験装置を示している．空孔の評価に関して，空孔率の算出方法
と空孔内部のガス分析の方法を，積層現象の観察に関して，高速度カメラによる観察
方法と温度観察に用いた二色法による温度計測方法をそれぞれ詳説している． 
第 4 章では，第 3 章で述べた加工装置と空孔評価方法を用い，空孔を抑制可能な積
層条件を明らかにするために，異なるレーザ出力で作製した造形物内部に形成された
空孔を評価している．また，複雑形状を造形する場合，送り速度の変化に応じてレー
ザ出力を調整する必要がある．そこで，異なるレーザ出力での積層において最も空孔
率が低かった条件から入力エネルギ密度を算出し，そのエネルギ密度を維持するよう
に送り速度を変化させ造形を行うことで，形成される空孔が抑制できることを明らか
にしている． 
第 5 章では，空孔形成の要因を明らかにすることを目的に，造形物内部の空孔内に
残存するガス分析を行い，レーザ出力が高い場合ではシールド切れによる窒化や酸化
が影響することを論じている．また，積層現象観察のために高速度カメラを用いて観
察するとともに，二色法を用いた温度計測によって積層時の温度分布の観察や，溶融
から凝固までの時間算出を行い，空孔率との関連を調べ，空孔形成のメカニズムを考
察している． 
第 6 章は結論であり，上記の内容を統括している． 
以上要するに，本研究は指向性エネルギ堆積法による Inconel 718 の造形において積
層条件と空孔の関係を明らかにし，空孔の抑制や空孔形成メカニズムを推察したもの
であり，生産加工学分野において工学上，工業上寄与するところが少なくない．よっ
て，本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員および総合デザイ
ン工学特別研究第２（システム統合工学専修）科目担当者で試問を行い，当該
学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
 
